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AI Neznačilen starikav ton (NST) je napaka vina, ki se pojavi po zaključeni alkoholni 
fermentaciji že po nekaj mesecih ali po letu od prvega žveplanja. Prvič so o tej napaki 
vina poročali v Nemčiji, v zgodnjih 80. letih prejšnjega stoletja. Pojavi se tako pri 
vinih iz sort žlahtne vinske trte Vitis vinifera L., kot tudi pri interspecifičnih sortah 
vinske trte. Na nastanek napake NST vina vplivajo stresne rastne razmere za trto v 
vinogradu, kot tudi otežena alkoholna fermentacija. Bele sorte vinske trte, kot so 
'Laški Rizling', 'Renski Rizling', 'Istrska Malvazija' in 'Chardonnay' v do sedaj 
opravljenih študijah kažejo večjo nagnjenost k tvorbi napake NST. Tovrstna vina 
prehitro izgubijo sortno značilne arome, hkrati pa se razvijejo arome, ki spominjajo na 
akacijeve cvetove, naftalin, umazano krpo ter mokro volno. Vina na okus delujejo 
prazna, z večjo zaznavo grenkobe in trpkosti. Spojina, ki se jo povezuje z NST vina, je 
2-aminoacetofenon (2-AAP), ki nastane zaradi razpada indol-3-ocetne kisline (IAA). 
Slednja izvira tako iz grozdja, kot tudi iz metabolizma kvasovk. Glede na vsebnost 
IAA v grozdnem soku, ne moremo sklepati na končno vsebnost 2-AAP v vinu. 
Senzorični prag zaznave 2-AAP je med 0,5 in 1,5 g/l. K hitrejši senzorični zaznavi 
NST stekleničenega vina pripomorejo tudi neugodne razmere zorenja vina. Začasni 
preventivni ukrepi zoper napako NST vina je dodatek askorbinske kisline, ki mora biti 
natančno odmerjen. Kljub prisotnim stresnim rastnim razmeram, ki nadaljnje vplivajo 
na tvorbo napake vina, je želja vsakega pridelovalca grozdja in vina, te dejavnike 
ublažiti z vinogradniškimi in vinarskimi ukrepi, ter tako preprečiti nagnjenost sorte k 
tvorbi napake, ter vinu obdržati in podaljšati kakovost.  
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AB Atypical aging (ATA), also known as untypical aging, is an off-flavor that can occur 
within a period of few weeks to one year after the first addition of sulfur dioxide 
postfermentation. It has been first reported in Germany, in the early 1980s. ATA can 
occur in wines made from Vitis vinifera L. vine varieties and from the interspecific 
vine varieties. It is generally accepted that the ultimate cause of ATA are stressful 
growth conditions in the vineyard, as well as stress reactions during alcoholic 
fermentation. White vine varieties, such as 'Welschriesling', 'Riesling', 'Istrska 
Malvazija' and 'Chardonnay' show a greater propensity to form ATA. Such wines 
show lack of varietal aroma compounds, while at the same time, aromas reminiscent of 
acacia flowers, naphthalene, dirty dish rag and wet wool develop. Wines seem meager 
and thin, with greater perception of bitterness and astringency. 2-aminoacetophenone 
(2-AAP) is one of the major odor-active compound responsible for the off-flavor. AAP 
is generated by degradation of indole-3-acetic acid (IAA). IAA originates both from 
the grapes and from the yeast. By the IAA content in the must given, we can not 
deduce the final content of 2-AAP in the wine. The sensory detection threshold of 2-
APP in wine is between 0.5 and 1.5 g/l. Faster sensory recognition and development 
of 2-AAP in bottled wine is also contributed by unfavorable conditions of maturing the 
wine. Addition of ascorbic acid to the wine is a temporary solution. Despite the 
stressful growing conditions that influence the formation of ATA in wine, the desire of 
every winegrower is to alleviate these factors by right viticultural and winemaking 
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1 UVOD  
 
Med zorenjem in staranjem vina se vsebnosti aromatičnih snovi spreminjajo oziroma v 
vinu nastajajo značilni ali sortno prepoznavni aromatski profili. V kateri smeri se bo vino 
razvijalo pa je v veliki meri odvisno od razmer zorenja in staranja. Te razmere so lahko za 
vino ugodne ali manj ugodne, saj v vinu lahko nastanejo tako pozitivne kot tudi negativne 
senzorične spremembe. Zorenje in staranje vina nista odvisna samo od zunanjih 
dejavnikov, kot so temperatura zraka, relativna vlažnost in svetloba, vendar tudi od 
kemijske sestave vina. Kemijska sestava vina nadaljnje pogojuje stopnjo in hitrost 
fizikalno-kemijskih reakcij kot so esterifikacija, hidroliza estrov, oksidacija in redukcija, 
ter druge. Tekom zorenja in staranja lahko pride tudi do negativnih senzoričnih sprememb 
vina in ena izmed slednjih je tudi neznačilen starikav ton (NST) belih vin (Košmerl in sod., 
2008).  
 
Glede na kronologijo opisovanja in karakterizacije arom v vinu, velja NST za enega izmed 
novejših negativnih senzoričnih sprememb vina. O NST so prvič poročali v Nemčiji, v 80. 
letih prejšnjega stoletja (Rapp in sod., 1993). Od takrat naprej je bil dokazan še v mnogih 
drugih vinorodnih državah (Schneider, 2014). V Sloveniji je bilo prehitro staranje 
stekleničenih belih vin omenjeno že v 90. letih prejšnjega stoletja (Vrhovšek in Nemanič, 
1998, 1999). Prva izdana študija na temo NST slovenskih vin pa leta 2008, kjer so 
spremljali spremembe v vsebnostih 2-aminoacetofenona (2-AAP) med zorenjem 
stekleničenih belih vin (Košmerl in sod., 2008). V nekaterih državah NST ni prepoznan za 
napako in ga razumejo celo kot odraz terroir-ja (Schneider, 2014).  
 
Gre za napako, ki se pojavi predvsem v belih vinih iz sort žlahtne vinske trte Vitis vinifera 
L. Glavni razlog NST so stresne rastne razmere za trte v vinogradu, ki jih povzročijo 
različne klimatske, vremenske in talne razmere in vinogradniška praksa (Schneider, 2014). 
To lahko nadalje vodi do motene alkoholne fermentacije in senzorično zaznavo napake. 
Kljub dosedanjim raziskavam o NST je senzorična in kemijska karakterizacija napake še 
vedno pomanjkljiva (Schneider, 2014). 
 
Spojina, ki jo povezujejo s prisotnostjo napake NST je 2-aminoacetofenon. Tvorba 2-AAP 
je v veliki meri odvisna od prekurzorjev, ki pa so prisotni že v grozdju. Glavni prekurzor je 
indol-3-ocetna kislina. Njegova razgradnja se zgodi šele ob prvem dodatku žveplovega 
dioksida mlademu vinu, ob zaključeni alkoholni fermentaciji. Napaka NST se v vinu lahko 
pojavi zelo hitro, v prvih nekaj tednih po dodatku SO2 ali šele po letu dni (Henick-Kling in 
sod., 2008). 
 
NST ni problem zgolj zaradi stresnih rastnih razmer v vinogradu, ampak se tudi vino samo 
posledično prehitro kakovostno degradira. Kljub nekaterim preventivnim ukrepom za 
zmanjšanje nagnjenosti vina za nastanek NST, je želja dobiti rešitev, ki bi takemu vinu 
podaljšala kakovost. 
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2 SPLOŠNO O NEZNAČILNEM STARIKAVEM TONU 
 
Neznačilen starikav ton je napaka vina, ki se razvije že po nekaj mesecih ali šele po letu od 
prvega dodatka žveplovega dioksida (SO2), to je po zaključeni alkoholni fermentaciji 
(Schneider, 2014). 
 
Do sedaj opravljene študije so se osredotočale predvsem na sorte vinske trte kot so 'Laški 
rizling', 'Renski rizling', 'Istrska Malvazija' in 'Chardonnay' (Rapp in sod., 1993; Košmerl 
in sod., 2008; Ganss in sod., 2014). 
 
Čeprav se lahko napaka vina pojavi že hitro, vina po določenem času zorenja pogosto 
izgubijo sortni značaj, svežino in harmonijo ter kažejo znake starikavosti, ti so povečan ton 
barve, oksidativni ton, vonj in okus po gumi ali naftnih derivatih itd. (Košmerl in sod., 
2008). Napako NST vina opisujejo s širokim naborom arom, ki se jih lahko glede na 
podobnost razdeli v dve skupini. V prvo skupino arom se uvrščajo tiste, katerih arome 
spominjajo na naftalin, pralni prašek, milo, polirni lak za les, star vosek, jasmin, akacijeve 
cvetove, limonine cvetove, suho perilo ter višje alkohole. Ta skupina arom je okrepljena ob 
večjih vsebnostih prostega žveplovega dioksida. V drugo skupino arom se uvrščajo tiste, ki 
delujejo bolj neprijetno in spominjajo na mokro krpo ali volno. Tovrstni profil arom 
označuje tudi senzorični prehod do reduktivnih not, ki otežujejo senzorično prepoznavo 
napake NST (Schneider, 2014). Obe skupini arom sta lahko v vinu prisotni istočasno ali pa 
ena prevladuje, v sodelovanju z že prisotnimi preostalimi aromami v vinu. Napake hkrati 
ne gre zamenjevati z značilnim oksidativnim staranjem vina, ki se lahko dogaja istočasno 
ali s prezgodnjim oksidativnim staranjem vina (Schneider, 2014). 
 
Dodatek 2-AAP vinu spominja na arome, ki jih uvrščamo v zgoraj opisano prvo skupino. 
Medtem ko za drugo skupino arom domnevajo, da je v večji povezavi s prisotnostjo ostalih 
spojin, ki izvirajo iz katabolizma indol-3-ocetne kisline, kot sta indol in skatol (3-





Spojino 2-AAP ali tudi 1-(2-aminofenil)-etanon se po IUPAC nomenklaturi uvršča med 
ketone. 2-AAP naj bi bila predvsem odgovorna komponenta olfaktorne zaznave napake 
NST vina; spremljajo jo tudi druge komponente, vendar so z vidika senzorične zaznave 
zaenkrat še manj pomembne. Večje vsebnosti 2-AAP naj bi bile deloma odgovorne za 
»foxy« noto interspecifičnih sort vinske trte Vitis labrusca L. ter se ne pogosto pojavlja v 
grozdju in grozdnem soku sort žlahtne vinske trte Vitis vinifera L. (Acree in sod., 1993).  
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Slika 1: Strukturna formula 2-AAP (HMDB, 2005) 
V vinih iz sort žlahtne vinske trte Vitis vinifera L. so senzorično zaznavne vsebnosti 2-
AAP posledica razpada indol-3-ocetne kisline. Pretvorba 2-AAP v indol-3-ocetno kislino 
(IAA) lahko poteka po dveh poteh: 
 
a.) kot mikrobiološka degradacija, ki jo povzročijo nekateri non-Saccaromyces 
sevi kvasovk, ki so naravno prisotni na grozdu, med moteno alkoholno 
fermentacijo zaradi pomanjkanja asimilativnega dušika. Sevi kvasovk 
Saccaromyces cerevisiae in aktivne suhe kvasovke niso sposobne take vrste 
degradacije. Tako je tvorba 2-AAP med alkoholno fermentacijo omejena v 
sedanjih vinarskih praksah s hitrim začetkom fermentacije in z uporabo aktivnih 
suhih kvasovk 
 
b.) ter kemijski razpad IAA v verigi reakcij sproženih s strani kisikovih 
radikalov. Do tvorjenja teh radikalov pride domnevno zaradi oksidacije sulfitov. 
Tako s tehničnega kot tudi senzoričnega vidika je ta pot nastanka ključnega 
pomena, saj razloži zakaj je nastanek NST tako pogost v primerih, ko so mlada 
vina prvič žveplana po alkoholni fermentaciji. Kljub temu je lahko senzorična 
zaznava napake začasno maskirana s strani intenzivnejših fermentativnih arom 
in je zaznava možna šele po razpadu le-teh oziroma lahko te v popolnosti 
izginejo zaradi neprimernih kletarskih praks (Schneider, 2010). 
 
4 INDOL-3-OCETNA KISLINA (IAA) 
 
IAA je rastni regulator v rastlini, ki je prisoten v grozdni jagodi in je prav tako eden izmed 
vmesnih produktov metabolizma triptofana med alkohonlno fermentacijo s strani kvasovk. 
Velja za edinega, ki je dovzeten kot prekurzor 2-AAP. Vendar pa je kljub temu pretvorba 
IAA v 2-AAP neobhodna brez prisotnosti prostega žveplovega dioksida (Schneider, 2014). 
Povprečna vsebnost aktivne (ne vezane) oblike IAA v belem vinu je povprečno 100 g/l 
med žveplanjem vina. Posledično je možna tvorba senzorično pomembne vsebnosti 2-
AAP, in sicer več kot 1 g/l v nekaj tednih po dodatku SO2. Ostali vmesni produkti 
metabolizma triptofana so v veliko manjši meri sposobni tvoriti 2-AAP (Christoph in sod., 
1998; Hoenicke in sod., 2002a). 
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IAA se v grozdnem moštu najbolj pogosto pojavlja v vezani obliki, medtem ko je njena 
prosta oblika, ki se pretvori v 2-AAP, v majhnih vsebnostih. Samo med fermentacijo se 
lahko tvorijo senzorično pomembnejše vsebnosti proste oblike IAA, zaradi procesa 
hidrolize vezane IAA in neosinteze iz triptofana (Christoph in sod., 1996; Hoenicke in 
sod., 1999, 2001a, 2001c; Maslov in sod., 2011). Triptofan je s strani kvasovk pretvorjen v 
različne spojine, od katerih je manj kot 5 mol% IAA (Simat in sod., 2004). 
 
Grozdni sok, kasneje trganega grozdja, ima večje vsebnosti IAA kot grozdni sok zgodnejše 
potrganega grozdja. Pa vendar, po zaključeni fermentaciji so vsebnosti proste IAA manjše 
pri grozdnem soku kasnejše trgatve. Kljub temu, da je IAA edini trenutno znani prekurzor 
2-AAP, njegova vsebnost v grozdnem soku in moštu ne vpliva na dejansko vsebnost 2-
AAP in zaznavo napake NST. Kemijska sestava vina je v tem primeru pomembnejša z 
vidika stopnje pretvorbe IAA v 2-AAP (Schneider, 2014). 
 
5 DEJAVNIKI PRETVORBE INDOL-3-OCETNE KISLINE V 2-
AMINOACETOFENON 
 
Prvi korak pretvorbe IAA v 2-AAP je ne-encimska oksidacija, pri kateri je oksidiran 
pirolni obroč IAA s kisikovimi radikali, ki se tvorijo tekom aerobne oksidacije sulfita v 
sulfat. Domneva se, da je pomemben del reakcije tudi mangan, ki sodeluje kot oksidant 
(Schneider, 2014). 
 
Pred ali po oksidaciji in razpadu pirolovega obroča steče dekarboksilacija, katere potek 
obsega nastanek 3-metilindola (skatol) in 2-formilacetofenona, ki povečata prisotnost 2-
AAP (Christoph in sod., 1999; Hoenicke in sod., 2002a, 2002b). Brez dodatka žvepla, 
pretvorba IAA v 2-AAP ne steče (Christoph in sod., 1998, 1999; Hoenicke in sod., 2002a). 
 
Antioksidanti (fenolne spojine), imajo sposobnost cepitve superoksidnih radikalov. Tako 
lahko zmanjšajo nagnjenost vina k tvorbi napake NST. Vsebnost fenolnih spojin je 
predvsem odvisna od zrelosti grozdja in časa trgatve. Vina, katerih grozdje je bilo trgano 
kasneje, so pokazala večjo antioksidativno zmogljivost in manjšo senzorično zaznavnost 
NST, kot pri vinih zgodnejše trgatve (Hoenicke in sod., 2002b). 
 
Tvorba oksidnih radikalov, ki so dovzetni za pretvorbo IAA v 2-AAP potrebujejo 
prisotnost raztopljenega kisika. Ob dodatku SO2 v mlada vina, ki običajno še niso 
filtrirana, vsebujejo celice odmrlih kvasovk, ki pa so znane po sposobnosti vezave 
raztopljenega kisika. Manj kot 0,50 mg/l raztopljenega kisika, ki ni povezan z oksidativnim 
staranjem se je izkazal za pomembnega pri nastajanju NST (Schneider, 2014). 
 
6 VINOGRADNIŠKE RAZMERE 
 
Med dejavnike v vinogradu, ki naj bi po dosedanjih raziskavah lahko vplivali na tvorbo 
napake NST so večja rodnost vinske trte (slika 2), čas trgatve, sušni stres, trajna ozelenitev 
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medvrstnega prostora ter nezadostno gnojenje vinske trte (Schneider, 2014). Navedeni 
dejavniki lahko na trtah v določenih razmerah povzročijo fiziološki stres, ki je pogost 
vzrok za kasnejši pojav NST vina. Hkrati pa so za vsakega posebaj izmed zgoraj naštetih 
dejavnikov oziroma razmer izjeme, saj so dejavniki medsebojno povezani in soodvisni, 




Slika 2: Povezava med pridelkom (kg/ha) in senzorično zaznavo NST vina, glede na tri količinsko različna 
gnojenja z N (0, 60 in 150 kg N/ha) v letih od 1996-1998 na sorti 'Riesling' (Linsenmeier in sod., 2007) 
 
6.1 TLA IN DUŠIK 
 
Sprva je pomanjkanje rastlinam dostopnega dušika veljalo kot eden izmed ključnih 
dejavnikov, ki vpliva na tvorbo napake NST vina (Schultz in sod., 2005). Pomanjkanje 
dušika je še toliko večje ob hkratnem pomanjkanju vode, saj voda deluje kot transportni 
medij dušika in posledično pomanjkanje razpoložljive vode in hkratno dodajanje večjih 
količin dušika ne bo povečalo dostopnosti elementa rastlini. Slabša dostopnost dušika v 
tleh lahko vpliva tudi na manjše vsebnosti asimilativnega dušika za kvasovke (YAN – 
yeast assimable nitrogen) v grozdju, ki ga kvasovke rabijo za svojo rast in fermentacijsko 
aktivnost. Optimalna vsebnost asimilativnega dušika znaša med 400-500 mg/l (Henick-
Kling in sod., 2008). V primeru pomanjkanja zadostnih vsebnosti asimilativnega dušika 
kvasovkam, lahko pride do otežene alkoholne fermentacije, kar lahko prispeva k pojavu 
nezaželenih sprememb v moštu in vinu, izmed katerih je tudi NST (Schultz in sod., 2005). 
 
Prav začetna rast vinske trte takoj po brstenju je odvisna od dušikovih rezerv in rezerv 
ogljikovih hidratov v olesenelih predelih (Löhnertz, 1988). Ob vsakoletnem odvzemu 
pridelka, tako odvzamemo tudi elemente, ki jih trta potrebuje za svojo rast in razvoj v 
naslednjem letu in zato je priporočljivo te dodati nazaj s pomočjo gnojenja. Te vsebnosti 
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zavisijo od lastnosti rastišča, preskrbljenosti tal z elementi, ter odvzema letnega pridelka/ha 
(Vršič in Lešnik, 2001). Večletno pomanjkanje dušika ne bo vplivalo samo na slabšo rast 
in razvoj trte, ter pridelek, temveč bo povzročilo alokacijo (preusmerjanje) dušika v 
predele kjer se shranjuje kot rezerva. V tem primeru, dodane večje količine N z gnojenjem 
tal ne bodo razrešile problema boljše dostopnosti dušika, vendar se bo najprej obnovila 
vsebnost rezervnega dušika (Schultz in sod., 2005). 
 
Z metodo analize tal na razpoložljivo zalogo dušika (Nmin) lahko izračunamo kakšne so 
vsebnosti dejansko razpoložljivega N v tleh, ob predpostavki, da se vsebnosti N v zemlji 
nenehno spreminjajo zaradi delovanja mikroorganizmov. Za dobro opravljeno raziskavo je 
pogoj pravočasno in tudi pravilno jemanje vzorcev (začetek brstenja, cvetenje). Še bolj 
realen podatek pa dobimo, če vzorčimo v času pred prvo spomladansko otoplitvijo (februar 
ali marec), saj je takrat mikrobiološka pretvorba organske snovi že mogoča. Ob pomoči 
volumenske mase tal preračunamo rezultate analize v kg Nmin/ha. Gnojenje z dušikom se 
količinsko uravnava glede na ugotovljene vsebnosti nitratnega dušika v tleh, vsebnosti 
organske snovi in intenzivnosti rasti. Rezultati raziskav v evropskih vinogradniških 
državah so pokazali, da je med rastjo trte idealna vrednost od 80-100 kg Nmin/ha (Vršič in 
Lešnik, 2001). 
 
Rastline trajne ozelenitve medvrstnega prostora tekmujejo s trto za dušik in vodo, ter lahko 
nagnjenost k NST vin tako še povečajo. V vinogradih, kjer so tla plitka in zemlja z majhno 
vodno zadrževalno sposobnostjo, je priporočljiva obdelava ozelenitve z  mulčenjem ali 
oranjem zemlje v vsaki drugi vrsti v času brstenja vinske trte. Prednost le tega je, da je v 
tem obdobju, ob ugodnih pogojih, voda še razpoložljiva in tako lahko uspešno steče 
mineralizacija dušika iz organske mase. Mineralizacija traja od 2 do 3 tedne, kar sovpada  
z odvzemanjem trte dušika iz tal (Schultz in sod., 2005). 
 
Drugi večji odvzem dušika je v obdobju ob in po »veraison«, začetku zorenja jagod, to je 
pogosto v mesecu avgustu. To obdobje odvzema N je veliko bolj oteženo, saj ta del rastne 
sezone velja za najbolj sušnega, običajno z minimalno razpoložljivostjo vode, pomeni, da 
dodajanje dušika preko mineralnih gnojil ali mulčenje trajne ozelenitve nima istega učinka 
kot v času brstenja. Dodajanje dušika v tem obdobju in v povezavi s septembrskimi viški 
padavin pomeni tudi višek dostopnega N, ki se izraža v bujnejši rasti, kar lahko privede do 
okužbe grozdja z glivami iz rodu Botrytis. Da bi se izognili okužbam, se lahko 
poslužujemo uporabe sredstev za listno (foliarno) gnojenje, ki vsebujejo N (Schultz in sod., 
2005). 
 
Na podlagi opravljenih analiz listov trte so bile procentualno ocenjene optimalne vrednosti 
za nekatere pomembnejše elemente, kot so N, P, K, Ca. Mg, ter razmerje K/Mg ; B, Mo, 
Cl, Mn, Zn in razmerje P/Zn (mg/l). Foliarna analiza služi kot pomoč pri uravnoteženem 
gnojenju vinske trte. V primeru manjših vrednosti od optimalnih je dotok posameznih 
elementov iz tal v korenine preskromen, kar vodi v pomanjkanje. Nasprotno, v primeru 
večjih vrednosti gnojenje s posameznimi gnojili opustimo (Vršič in Lešnik, 2001). 
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Odvzem elementov iz tal v korenine vinske trte je predvsem odvisen od pH zemlje 
(Jackson, 2008), vsebnost Ca (Gruber in Kosergarten, 2001), podlage vinske trte 
(Bavaresco in sod., 2003) in sorte (Amoros in sod., 2011), zato se odvzem razlikuje glede 
na lego, kjer trta uspeva in je tako težje določiti splošne optimalne vrednosti elementov. 
 
Preglednica 1: Optimalne vsebnosti elementov v suhi snovi listov vinske trte (%) (Vršič in Lešnik, 2001) 
N P K Ca Mg K/Mg 
1,7-2,0 0,25-0,45 1,2-1,6 1,5-2,5 0,25-0,6 6,0 
 
Preglednica 2: Optimalne vsebnosti elementov in razmerje v suhi snovi listov vinske trte (mg/l) (Vršič in 
Lešnik, 2001) 
B Mo Cl Mn Zn P/Zn 
30-60 0,15-0,3 6-12 30-100 25-75 150/90 
 
V razmerah hladnega podnebja so nekatere raziskave pokazale, da povečano gnojenje z 
dušikom vpliva na zmanjšan pojav in intenzivnost NST (Schwab in sod., 1996), medtem 
ko druge raziskave niso pokazale nikakršnega učinka (Müller, 1999). Hkrati povečano 
gnojenje z N ni vplivalo na vsebnost triptofana ali vsebnosti indol-3-ocetne kisline 
(Linsenmeier in sod., 2004). Pomanjkanje dušika zaradi sušnega stresa na začetku in med 
zgodnjimi fazami zorenja jagod lahko sproži napako NST (Cheng in sod., 2004). Medtem 
ko namakanje in foliarna aplikacija dušika lahko pripomoreta k zmanjšanju NST in hkrati 
izboljšata sortnost arom (Cheng in sod., 2004).  
 
Vsebnosti 2-AAP in intenzivnost NST se poveča s povečanim gnojenjem z N. Povečano 
gnojenje namreč vpliva na zmanjšano antioksidativno zmogljivostjo vin in tako večjo 
nagnjenost k NST. Glede na gnojenje z dušikom lahko rečemo, da gnojenje, ki ne presega 
60 kg N/ha/leto, lahko pozitivno vpliva na zmanjšanje prisotnosti oziroma nagnjenosti vina 
k nastanku NST (Linsenmeier in sod., 2007a, 2007b). 
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Slika 3: Primer trajne ozelenitve medvrstnega prostora (Clark, 2007) 
6.2 NAMAKANJE IN GOSTOTA SAJENJA 
 
NST belih vin se navadno razvije v letih, katerih poletja so bila sušna, kar nakazuje, da je 
pomanjkanje vode oziroma sušni stres med zorenjem grozdja pomemben dejavnik, ki 
vpliva na nagnjenost vina k napaki (Schneider, 2014). 
 
Pravilno upravljanje s tlemi, namakanje (Cheng in sod., 2004; Henick-Kling in sod., 2008) 
ter uporaba hlevskega gnoja (Schwab in Peternel, 1997), zmanjšajo zaznavnost NST. Kar 
je lahko zaradi izboljšanega odvzema N.  
 
Gostota sajenja lahko vpliva na odvzem dušika. Pri gosteje zasajenih trtah (7000-13000 
trt/ha) (Vršič in Lešnik, 2001) so tako korenine primorane k prodiranju in razvoju globlje v 
zemljo, kjer je voda lažje dostopna in prav tako so tam večje vsebnosti dušika. Ena izmed 
raziskav je pokazala, da se s povečano gostoto sajenja in s 100 % trajno ozelenitvijo, 
značilno poveča vsebnost aminokislin nad 1000 do 1300 mg/l, vsebnosti potrebne za 
optimalen potek alkoholne fermentacije (Rapp in Versini, 1996). 
 
6.3 ODSTRANJEVANJE LISTOV V CONI GROZDOV 
 
Ena izmed študij je na primeru sorte 'Riesling' pokazala, da odstranjevanje  listov v coni 
grozdov vpliva na razlike med vsebnostjo aminokislinskega N med trtami, pri katerih je 
bilo opravljeno razlistanje in kontrolnimi trtami. To nadaljnje lahko vpliva na povečano 
nagnjenost vina k tvorbi napake NST (Schultz, 1999). Spet druga raziskava je pokazala, da 
odstranjevanje listov v coni grozdov ne vpliva na tvorbo 2-AAP (Hoenicke in sod., 2001). 
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6.4 TIP REZI IN PRIDELEK 
 
Velik hektarski pridelek je velikokrat razlog za tvorbo in nastanek NST (Schwab in sod., 
1996), vendar tudi v tem primeru veljajo izjeme, ki pričajo o tem, da so potrebne dodatne 
raziskave o samih razmerjih med različnimi dejavniki v vinogradu ter nastanku NST 
(Schneider, 2014).  
 
Pa vendar je lahko pri pridelavi vin nižjega cenovnega razreda, ki so domnevno bolj 
nagnjena k nastanku NST, prav izbira tipa rezi, ki omogoča večje hektarske pridelke, 
ključnega pomena. Minimalna rez je bila vpeljana v Avstraliji, z namenom pridelave 
kakovostnejših vin s čim manj vloženimi stroški. Glavni problemi minimalne rezi so večje 
obremenitve na trto (25-30 t/ha), zakasnela tehnološka zrelost grozdja in slabša kakovost 
vin. Po podatkih raziskav je tak tip rezi priporočljiv predvsem za zgodnejše sorte vinske 
trte, kjer grozdje lahko doseže želeno zrelost in še vedno lahko pričakujemo vina zmerne 
kakovosti. V primeru kasnejših sort, kot je 'Zeleni Silvanec' se tak tip rezi odsvetuje, saj ne 
doseže želene tehnološke zrelosti in posledično so vina slabše kakovosti in so zato 
nagnjena k tvorbi napake NST (Schwab, 2005). 
 
6.5 ČAS TRGATVE 
 
Zgodnejša trgatev in hkrati velik hektarski pridelek, ne glede na sorto, se zdita ključna, za 
večjo nagnjenost vin k nastanku NST (Schneider, 2014). 
 
NST se tvori v vinih tudi z večjimi vsebnostmi skupnih sladkorjev v toplejših podnebnih 
razmerah. Pomembno je vedeti, da vsebnost skupnih sladkorjev ni sorazmerna aromatski 
zrelosti, npr. vsebnosti prolina. Vsebnosti prolina glede na tehnološko zrelost so lahko v 
času trgatve manjše od željenih, bodisi zaradi stresnih rastnih razmer. S spremljanjem 
aromatske zrelosti bi lahko zmanjšali nagnjenost sorte vinske trte in vina k tvorbi napake 
NST, če nam vremenske razmere le-to omogočajo (Schneider in Almeida, 2005).  
 
Vsebnosti prolina v moštu se uporablja za indikatorja zrelosti, saj je pod hladnejšimi 
klimatksimi razmerami prolin obogatena aminokislina v korelaciji z osončenostjo in 
kopičenjem sladkorjev v zadnjih nekaj tednih zrelosti grozdja (Schwab, 2001; Schwab in 
sod., 2003a, 2003b). 
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Slika 4: Vsebnosti prolina (mg/l) in vsebnosti skupnih sladkorjev (°Oechsle) glede na tip rezi (MP- 
minimalna rez, CPT- šparonska rez) in čas vzorčenja v soku grozdnih jagod v letih 2001, 2002 in 2004, ter 
vsebnost prolina (mg/l) in skupnih sladkorjev (°Oechsle) ob trgatvi v grozdnem moštu sorte grozdja 
'Bacchus' za vsa štiri leta (Schwab, 2005) 
 
Kljub večji nevarnosti za okužbo z glivami iz rodu Botrytis in drugih bolezni z zakasnitvijo 
trgatve v hladnih podnebnih razmerah se zdi, da je to eden izmed najbolj zanesljivih in 




Zaščita pred UV-B žarki s ponavljajočim škropljenjem s sintetičnim UV-B absorbcijskim 
reagentom je pripomogla k manjši vsebnosti 2-AAP v vinu (Hühn, 2003b). To si 
razlagamo z dejstvom, da metaboliti razgradnje triptofana aborbirajo UV svetlobo, kar 
vzbudi fotokemično reakcijo, ki je občutljiva za tvorbo komponent, ki so vpletene v 
napako NST vina. Sočasno pa se je v grozdnem soku povečala vsebnost asimilativneega 
dušika. Listno (foliarno) gnojenje z dušikom je pokazalo podobne učinke kot zaščita proti 
UV-sevanju (Hühn 2003a, 2003b). 
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7 VINARSKE RAZMERE 
 
7.1 VPLIV KVASOVK 
 
Eden izmed kletarskih dejavnikov, ki pripomore pri tvorbi NST so kvasovke. Tvorba IAA 
s strani kvasovk je lahko odločilna za tvorbo NST, saj le-ta v veliki meri prispeva kot 
prekurzor 2-AAP. Nežlahtne kvasovke (Kloeckera aplicuta, Metschnikowia pulcherrima) 
tvorijo večje vsebnosti proste IAA kot sevi kvasovk S. cerevisiae. Fermentacija v stiku s 
kožico med maceracijo, dodatek kompleksnih hranil, ter alkoholna fermentacija pri nižji 
temperaturi lahko pripomorejo k zmanjšanju vsebnosti proste IAA v vinu (Hoenicke in 
sod., 2001b, 2002b; Simat in sod., 2004; Maslov in sod., 2011). 
 
Pri eni izmed raziskav je bila po inokulaciji dveh identičnih grozdnih sokov z dvema 
različnima kvasovkama seva S. cerevisiae, vsebnost 2-AAP v letu staranem vinu med 0,6 
in 1,1 g/L (Rauhut in sod., 2003). Iz izmerjenih vsebnosti ni razvidno ali gre za 
neposredno povezavo nastanka le-teh iz metabolizma kvasovk ali po drugih kemijskih 
poteh po zaključeni fermentaciji (Schneider, 2014).  
 
7.2 UKREPI PRED FERMENTACIJO 
 
Stik grozdnega soka s kožico grozdnih jagod lahko zmanjša vsebnost 2-AAP do 35 % 
(Bach, 2005) in nagnjenost k NST (Wohlfahrt, 1993). Iz kožice se v mošt izlužijo fenoli, ki 
so sposobni cepitve oksidnih radikalov, ki sodelujejo v reakcijah pretvorbe IAA v 2-AAP. 
Pri rdečih vinih ne pride do tvorbe 2-AAP, saj vsebujejo večje vsebnosti skupnih fenolov 
(približno 2000 mg/l) v primerjavi z belimi vini, ki vsebujejo okoli 200 mg/l skupnih 
fenolov. S tega razloga so bela vina dovzetnejša za nastanek NST. Prav tako večje 
vsebnosti primarnih arom, ki se ekstrahirajo med kontaktom kožice z grozdnim sokom 
lahko zakrivajo NST (Schneider, 2014). 
 
Oksidacija grozdnega soka oziroma mošta se zgodi hitro, kar pomeni pomanjkanje oziroma 
razpad fenolov, vendar to ne vpliva na intenziteto NST, saj gre za oksidacijo s strani 
atmosferskega kisika. Kljub temu pa se je priporočljivo izogniti stiku grozdnega soka s 
kisikom, katerega grozdje domnevno izvira iz vinograda s prej opisanimi stresnimi 
dejavniki. 
 
Motnost grozdnega soka je pomemben dejavnik, ki vpliva na potek alkoholne fermentacije. 
Vsebnost motnih delcev naj ne bi presegala 100 NTU (nephelometric turbidity units ali 
nepelometrične enote motnosti) (Schneider in Almeida, 2005; Niccolini in sod., 2011). Pri 
grozdnem soku z manj kot 20 NTU preostale motnosti lahko pričakujemo otežen potek 
alkoholne fermentacije (Schneider, 2013). Razsluz grozdnega soka je prav tako pomemben 
ukrep pri zmanjšanju dovzetnosti vina za NST. Fermentacija motnejših ostankov 
grozdnega soka lahko pripomore k nastanku napake NST vina. Zgornja trditev nakazuje na 
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to, da je vsebnost frakcij prekurzorja večja v vezani obliki z netopnimi delci, ki bi se tekom 
fermentacije ob prisotnosti alkohola raztopili (Schneider, 2013).  
 
8 SENZORIČNI IN KEMIJSKI OPIS 
 
Kljub pogostemu pojavu napake NST vin na svetovni ravni, se veliko pridelovalcev 
grozdja in vina ne zaveda problematike NST, medtem ko za nekatere pridelovalce NST 
predstavlja največji izziv v pridelavi belega vina. Napaka NST vina je zelo pogosto 
razumljena kot oksidativno staranje. Pri sorti 'Riesling' pogosto NST zamenjujejo z 
značilno aromo po petroleju, ali pa se NST ne zazna pravočasno, zaradi t.i. prekrivanja. Te 
razlike v senzoričnem opisu lahko nadaljnje privedejo do napačnih tehnoloških ukrepov, 
ko je potrebno ukrepati. Oksidativno staranje je znano že od nekdaj kot tipično/značilno 
staranje belih vin. Obe vrsti staranja, značilno in neznačilno se lahko pojavita istočasno, 
ampak je njun izvor in pot nastanka popolnoma različen, zato so potrebni zelo specifični 
protiukrepi (Schneider, 2014).  
 
Hlapne žveplove spojine, dovzetne za reduktivno noto v vinu, kot tudi NST, nastanejo 
sočasno med alkoholno fermentacijo kot odgovor na stresne reakcije, in sicer pomanjkanje 
kvasovkam potrebnega dušika za njihovo optimalno delovanje (Rauhut in sod., 2003). 
Sklepamo lahko, da tudi med alkoholno fermentacijo pride do prekrivanja arom, in sicer z 
reduktivnimi aromami, ki lahko prekrivajo arome značilne za NST, zato se le-tega ne 
zazna pravočasno. Reduktivnost v vinu se lahko sanira le z uporabo bakra, dodanega v 
obliki bakrovega (II) sulfata CuSO4. Šele po dodatku CuSO4 je možno natančneje oceniti 
prisotnost napake NST.  
 
Ena izmed študij poroča o morebitni povezavi med NST in prisotnostjo TDN (1,1,6-
trimetil1-1,2-dihidronaftalen), ki v vinu spominja na petrolejno noto, pogosto prisotno pri 
vinih iz sorte 'Riesling' s toplejših vinorodnih območji (Henick-Kling in sod., 2008). Poti 
sinteze med ATA in TDN sta povezani, ampak za nastanek NST je potrebno še dodatno 
sprožilo. Medtem ko je vročinski stres dovzeten predvsem za pojav TDN, lahko dodaten 
sušni stres, predvsem med zorenjem jagod, pripomore k večji dovzetnosti vina za nastanek 
napake NST. Predvideva se, da poleg sušnega stresa vinske trte, pride do pregrevanja 
grozdnih jagod, katerim primanjkuje sence (posledica razlistanja v coni grozdov), kar 
nakazuje na možno povezavo poti sinteze med TDN in ATA (Henick-Kling in sod., 2008). 
Kljub vonju po petroleju, ki je posledica prisotnosti TDN, te arome ne smemo zamenjevati 
z aromami po vosku, laku za les ali smrdeči kuhinjski krpi, ki jih povezujemo s 
prisotnostjo neznačilnega NST vina (Linsenmeier in sod., 2007). 
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Slika 5: Strukturna formula 1,1,6-trimetil1-1,2-dihidronaftalen (TDN) (HMDB, 2005) 
Vina med zorenjem razvijejo značilne arome iz spojin v vinu in glede na razmere, v katerih 
skladiščimo vino. Med zorenjem vina se odvijajo različne kemijsko kompleksne reakcije 
(hidroliza, esterifikacija, oksidacija, redukcija), ki lahko povsem spremenijo nabor arom. 
Dejavniki, ki vplivajo na razvoj različnih arom so predvsem temperatura, vsebnost kisika, 
žveplovega dioksida, fenolnih spojin in kovinskih ionov (železa, bakra), ki vplivajo na 
razvoj nekaterih hlapnih spojin (Košmerl in sod., 2008). Te kemijsko kompleksne reakcije 
potečejo še toliko hitreje pod razmerami, ki so neugodne za zorenje stekleničenega vina, 
predvsem na trgovskih policah, kjer je prisotno nihanje temperature zraka, jakosti in 
izpostavljenosti svetlobi, relativne vlažnosti itd. V takih neprimernih razmerah lahko pri 
vinih, ki so nagnjena k tvorbi NST, napako pričakujemo (Košmerl in sod., 2008).  
 
Prekrivanje napake NST je lahko tudi posledica prisotnih estrov in terpenolov, saj imajo 
velik sinergističen vpliv na senzorično zaznavo belih svežih vin (Ribéreau-Gayon in sod., 
1975). Sinteza terpenolov poteka že v zgodnjem razvoju grozdne jagode, njihova 
akumulacija pa poteka med prehodom zelenih jagod v obdobje zorenja. Večina terpenolov 
je v vezani obliki s sladkorjem, katerih razcepitev poteka med samo alkoholno 
fermentacijo. Glavni vir terpenolov je kožica grozdne jagode. Med zorenjem vina pa se le-
ti prerazporejajo, razvijajo in oblikujejo sortnost vina (Ribéreau-Gayon in sod., 1975). 
 
Estri so v vinu v večini encimsko sintetizirani s strani kvasovk med alkoholno fermentacijo 
(Bertrand, 1983), ter v neki meri tudi s strani mlečnokislinskih bakterij med jabolčno-
mlečnokislinsko fermentacijo (Antalick in sod., 2012). Sinteza estrov je odvisna od 
njihovih pripadajočih kislin in kemijske sestave mošta. Hidroliza estrov pa poteka med 
zorenjem stekleničenega vina (Ramey in Ough, 1980). Estre, prisotne v vinu glede na 
njihov izvor in kemijsko strukturo, se razdeljuje v tri širše skupine, ki pa se med zorenjem 
vina različno razvijajo (Antalick in sod., 2014). Tako estri, kot tudi terpenoli so pomemben 
dejavnik belih svežih vin, zato je poznavanje njihove tvorbe še toliko pomembnejše. 
 
Skatol ali 3-metilindol spada med spojine indolov, aromatske heterociklične organske 
spojine s formulo C8H7N. Skatol je prisoten v fekalijah, saj nastane iz triptofana v 
prebavnem traktu sesalcev. V grščini beseda »skato« pomeni iztrebke. Manjše vsebnosti 
spojine spominjajo na cvetno, slajšo aromo in ga prav tako najdemo v nekaterem cvetju, 
esencialnih oljih ali kot dodatek v proizvodnji nekaterih živil (HMDB, 2005). 
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Slika 6: Strukturna formula skatol (HMDB, 2005) 
Indol ali 2,3-benzopirol je aromatska heterociklična organska spojina.. Prav tako kot skatol 
je tudi indol metabolit triptofana. Njegova aroma lahko spominja na cvetno aromo (jasmin) 
ali fekalije, vendar je v primerjavi s skatolom ta manj intenziven (HMDB, 2005). 
 
 
Slika 7: Strukturna formula indol (HMDB, 2005) 
9 MOŽNOSTI PREPREČEVANJA NST IN NADALJNJE PERSPEKTIVE 
 
Eden izmed morda najpomembnejših dejavnikov, na katerega se bo v prihodnje potrebno 
osredotočiti, tudi zaradi klimatskih sprememb, je zrelost jagod ob trgatvi. Kot že 
omenjeno, vsebnost skupnih sladkorjev ob trgatvi določa zgolj končno vsebnost alkohola 
in ne dejansko aromatsko zrelost grozdja. V prihodnje bo potrebno posvečati več 
pozornosti spremljanju aromatske zrelosti (vsebnosti prolina), ki ni vedno sorazmerna 
zrelosti grozdja, določena na podlagi vsebnosti skupnih sladkorjev ob tehnološki zrelosti 
grozdja. 
 
Glutation je antioksidant, ki je prisoten v grozdnih jagodah, moštu in vinu. Njegova 
vsebnost v belih vinih zavisi predvsem od načina vinifikacije. Vsebnosti lahko znašajo tudi 
do 70 mg/l (Fracassetti in sod., 2011). Dodatek le-tega v mošt in vino naj bi preventivno 
deloval na rjavkasto obarvanje, ki je posledica kemijske oksidacije, povečal tvorbo hlapnih 
tiolov tekom alkoholne fermentacije in preprečil oziroma zmanjšal dovzetnost vina k 
izgubi nekaterih terpenov, estrov in terpenolov med staranjem vina (Andujar-Ortiz in sod., 
2013; Kritzinger in sod., 2013; Makhotkina in sod., 2014). Glutation naj bi zmanjšal 
hidrolizo estrov v vinu s preprečitvijo oksidacijskih reakcij. Sinteza in hidroliza estrov je 
odvisna predvsem od razmerja kislina/ester, pH-ja in temperature vina (Ramey in Ough, 
1980). Domneva se, da je kisik posredno vpleten, saj vpliva na potencialne katalizatorje teh 
kemijskih reakcij (Nikolantonaki in sod., 2010). Nekateri kovinski ioni, kot sta železo in 
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baker, sodelujeta v reakcijah, ki vodijo v oksidacijo omenjenih spojin v vinu (Clark in sod., 
2007; Nikolantonaki in sod., 2010; Danilewicz, 2013). Dodajanje glutationa z namenom 
zmanjšanja nagnjenosti vina k nastanku NST še ni bilo podrobneje raziskano, zgolj 
predlagano. 
 
Askorbinska kislina v povezavi z napako NST ima primerljiv vpliv kot ga imajo tanini v 
rdečih vinih. Ta je namreč zmožna cepitve kisikovih radikalov, ki nastanejo ob oksidaciji 
sulfitov, ter tako v veliki meri prepreči nastanek napake NST belih vin. Pa vendar z 
dodatkom askorbinske kisline ni možno odstraniti že prisotne napake NST. Preventivno 
dodajanje askorbinske kisline se zato priporoča pri mladih vinih, pri katerih sumimo na 
nastanek NST (Schneider, 2010). 
 
Nagnjenost vina k tvorbi napake lahko ocenimo tudi na podlagi enostavnega testa, ki je 
opravljen v nekaj dneh in s katerim se pospeši staranje vina. Vino se mora najprej 
stabilizirati na končno vsebnost prostega SO2 med 40 do 50 mg/l, zbistriti ter natočiti v dve 
enaki merilni bučki do vrha in ju dobro zapreti. V eno bučko se doda 150 mg/l askorbinske 
kisline, medtem ko druga bučka služi za kontrolo. Oba vzorca vina se shranita od 3 do 4 
dni in termostatirata na 50 do 60 C. Bučke so nato ohladi na sobno temperaturo, vini se 
senzorično oceni ter primerja. V primeru senzorične zaznave NST vina v kontrolnem 
vzorcu, je priporočljiv dodatek askorbinske kisline. Dodajanje askorbinske kisline (150-
200 mg/l) naj bo istočasno z žveplanjem ali najkasneje v tednu po žveplanju vina 
(Schneider, 2010). 
 
Odvisno od vina, vendar askorbinska kislina lahko zmanjša, še bolj pogosto pa poveča 
nagnjenost k reduktivnosti. Reduktivne note odstranimo z dodajanjem bakra, v obliki 
bakrovega (II) sulfata (CuSO4). Po drugi strani pa askorbinska kislina zmanjša topnost 
bakra za približno 30 %. Zato naj vina, ki bodo ustekleničena z dodano askorbinsko 
kislino, ne vsebujejo več kot 0,3 mg/l bakra. V primeru prekoračitve dodatka bakrovega 
(II) sulfata, lahko v vinu pride do izločanja le-tega v obliki kristalov (Schneider, 2010). 
 
Trenutno ni na voljo enološkega sredstva kot je askorbinska kislina, za preventivno 
delovanje zoper napako NST vina iz grozdja, ki je bilo pridelano v stresnih rastnih 
razmerah. Za vinske kleti, ki imajo pogosto probleme z NST vin, je dodajanje askorbinske 
kisline zgolj začasna rešitev. Odkar je znano, da je pojav napake NST vina neposredna 
posledica stresnih rastnih razmer za trto v vinogradu, so potrebne dolgoročne rešitve, ki bi 
pripomogle k izboljšanju vinogradniških praks v izogib nadaljnjemu pojavu NST. 
 
9.1 VINOGRADNIŠKI UKREPI ZA BLAŽENJE STRESA V VINOGRADU 
 
Do sedaj opravljene študije navajajo, da stresne rastne razmere v veliki meri pripomorejo k 
nastanku NST vina oziroma, da so te ključne za nastanek napake. Med stresne dejavnike 
prištevamo velik hektarski pridelek, zgodnejšo trgatev, sušni stres, trajno ozelenitev in 
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zmanjšano gnojenje z dušikom (Jakob, 1993; Köhler in sod., 1995; Löhnertz, 1996; 
Schwab in sod., 1996; Müller, 1999; Amann in sod., 2001; Cheng in sod., 2004). 
 
Vendar pa lahko z nekaterimi vinogradniškimi ukrepi ublažimo zgoraj naštete dejavnike, ki 
pripomorejo k nastanku stresnih rastnih razmer. Predstavljen bo vpliv namakanja, talnega 
in foliarnega gnojenja, razlistanja v coni grozdov, redčenje grozdov, ter trajne ozelenitve 
na kakovost vina. 
 
Namakanje, kot eden izmed vinogradniških ukrepov, vpliva tako na boljšo dostopnost vode 
in odvzem N za trto v sušnih razmerah, večje vsebnosti skupnih sladkorjev ob trgatvi, večji 
hektarski pridelek kot tudi na končno kakovost vina (Reynolds in sod., 2007). Vina imajo 
izrazitejšo sortnost, ter aromo po jabolkih, citrusih in cvetno aromo (Reynolds in sod., 
2007). Ena izmed raziskav je navedla, da namakanje prispeva tudi k zmanjšanju zaznave 
NST vina (Henick-Kling in sod., 2008). Pa vendar v evropskih vinorodnih državah 
namakanje za pridelavo grozdja za vino še ni dovoljeno (Jackson, 2008). 
 
Pri izkoristku hranil prek tal moramo upoštevati tip tal. Čim lažja so tla oziroma čim bolj 
so peščena, tem slabša je njihova sposobnost vezanja večjih količin hranil in toliko več se 
jih izpere, še posebno v primeru obilnejših padavin (Vršič in Lešnik, 2001). V takih 
primerih je priporočljivo gnojiti v več obrokih, še posebno z N. V primeru težjih tal 
oziroma kolikor bogatejša so z glinastimi delci, toliko bolj so elementi vezani. V zadnjih 
letih pa se je povečala uporaba tudi foliarnih gnojil, s katerimi pa je lahko sprejem 
elementov izboljšan. Sprejem elementov preko listov je odvisen od temperature in 
neposredne osvetlitve listov (Vršič in Lešnik, 2001). Na podlagi številnih poskuskov v 
evropskih vinorodnih državah so ugotovili, da se lahko s tem načinom dodajanja 
elementov pridelek poveča za 6 do 7 %, vsebnost skupnih sladkorjev pa od 1,5 do 2,5 % 
(Vršič in Lešnik, 2001). Pomanjkanje N v obdobju »veraison« in začetnem zorenju jagod 
lahko vpliva na nastanek NST vina, medtem ko sta namakanje in foliarno gnojenje 
zmanjšala nagnjenost vina k tvorbi napake (Cheng in sod., 2004). 
 
Preglednica 3: Hitrost sprejemanja posameznih elementov (Vršič in Lešnik, 2001) 
ELEMENT Potreben čas za 50 % sprejem 
Dušik 1 do 6 ur 
Fosfat 2,5 do 6 dni 
Kalij 1 do 4 dni 
Magnezij (20 %) v 1 uri 
Železo (8 %) v 24 urah 
Mangan 1 do 2 dneva 
Cink 1 dan 
 
Vpliv razlistanja v coni grozdov na povečano tvorbo 2-AAP ostaja ne jasen, saj ena izmed 
študij navaja ta ukrep kot enega izmed ključnih, ki lahko vpliva na tvorbo 2-AAP in 
povečano zaznavo NST vina (Schultz, 1999), medtem ko se druga študija s tem ne strinja 
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(Hoenicke in sod., 2001). Čas in intenzivnost razlistanja sta pomembna dejavnika, ki pri 
belih sortah vinske trte vplivata predvsem na aromatsko sestavo grozdja in vina. Glede na 
študijo opravljeno na sorti 'Istrska Malvazija', zgodnje odstranjevanje bazalnih listov vodi 
v večje kopičenje aromatskih spojin in prekurzorjev aromatskih spojin (višje vsebnosti 
višjih alkoholov, monoterpenov, ter hlapnih estrov) v primerjavi z odstranjevanjem listov v 
času obdobja »veraison«, kjer so bile prisotne zgolj višje vsebnosti hlapnih estrov (Bubola, 
2009). Odstranjevanje bazalnih listov po cvetenju in do tvorbe prvega grozda je 
pripročljiva vinogradniška praksa za sorto 'Istrska Malvazija', z namenom pridobiti vino s 
poudarjeno aromatsko sestavo (Bubola, 2009). Hkrati se je potrebno zavedati klimatskih 
sprememb, kjer je trta izpostavljena višjim temperaturam, sušnemu stresu in močnejšemu 
UV-sevanju, kar lahko močno vpliva na tvorbo fenolnih spojin, kot tudi razvoj in kemijsko 
sestavo jagode in grozdov. Večja listna masa in namakanje lahko ublažita naštete stresne 
dejavnike, ter tako pripomoreta k enakomernejšemu razvoju jagode in grozdov (Teixeira in 
sod., 2013). 
 
S pomočjo vinogradniškega ukrepa redčenja grozdov reguliramo pridelek. Pri tem ukrepu 
odstranimo posamezen grozd predvsem na zgornjem delu mladike, kajti tu so vsebnosti 
skupnih sladkorjev manjše. Pridelek se ne zmanjša, ampak se poveča njegova kakovost 
(Vršič in Lešnik, 2001). Grozde redčimo v primerih bujnejših sort, sorte z velikimi grozdi, 
trte z močnimi nastavki ali v primeru zgodnje suše. Cilj redčenja je povečati kakovost 
grozdja in vina, ter podaljšati življenjsko dobo vinograda (Vršič in Lešnik, 2001). Grozde 
redčimo julija, približno tri tedne po cvetenju oziroma ko dosežejo jagode debelino 
grahovega zrna. Slabo razvite trte in trte v sušnem obdobju redčimo nekoliko prej. Z 
redčenjem grozdov se povečuje vsebnost skupnih sladkorjev in pH vrednost, zmanjšata pa 
se vsebnost jabolčne kisline in tudi vsebnost skupnih kislin v grozdnem soku (Bavčar, 
2006). 
 
Kot že omenjeno, rastline trajne ozelenitve medvrstnega prostora tekmujejo s trto za dušik 
in vodo, ter lahko nagnjenost k NST vin še povečajo (Schultz in sod., 2005). Vendar pa ja 
trajna ozlenitev pomembna, saj vpliva na rodovitnost tal, rast in razvoj vinske trte, ter 
količino in kakovost pridelka (Muscas in sod., 2017). V sušnih letih lahko vpliva na 
zmanjšanje pridelka, vendar s pravočasnim mulčenjem travne ruše konkurenco za vodo 
precej zmanjšamo. Kjer trajna ozelenitev ni možna, mnogi vinogradniki izkoriščajo 
prednosti začasne ozelenitve spomladi ali čez zimo (manjša konkurenca za vodo in vezanje 
dušika v biomaso). Za 1 kg suhe snovi, nastale z ozelenitvijo, je potrebne najmanj 700 l 
vode/ha (Vršič in Lešnik, 2001). Podoben pomen glede življenja v tleh in obogatitve le-teh 
z organsko snovjo, kot ga ima ozelenitev tal (podorine, trajna in začasna ozelenitev 
vinogradnih tal), ima tudi hlevski gnoj in druga organska gnojila (slama, šota, rožje, 
kompost, itn.). Razlika je le v tem, da so ti učinki izrazitejši v zgornji obdelovalni plasti 
(Vršič in Lešnik, 2001). 
 
Travna ruša pri ozelenitvi tal ne sme ovirati rasti in razvoja trte, v sušnih letih ali na 
območjih z malo padavinami ne sme konkurirati trti za vodo, kljub močnemu razvoju mora 
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ostati nizka, imeti mora dobro regeneracijsko sposobnost po mulčenju, ter razviti veliko 
maso korenin. Poglavitni pogoj za uvajanja ozelenitve je količina padavin v rastni dobi 
(Vršič in Lešnik, 2001). Zdi se, da je vpliv obdelave trajne ozelenitve pomemben dejavnik, 
sočasno z razpložljivostjo in vsebnostjo elementov v trti (Muscas in sod., 2017). 
Posledično bi lahko z uporabo konkurenčnih rastlin trajne ozelenitve in zmanjšanjem 
pridelka vplivali na boljšo sestavo grozdnega mošta (Muscas in sod., 2017). 
 
10 SKLEPI  
 
Glede na dosedanje opravljene raziskave na temo neznačilnega starikavega tona (NST) 
belih vin lahko povzamemo nekaj sklepov: 
  
1.) Napaka NST se lahko pojavi v prvih nekaj mesecev ali tudi po letu dni od prvega 
žveplanja po zaključeni alkoholni fermentaciji. Spojina, ki se jo povezuje s 
prisotnostjo napake, je 2-aminoacetofenon (2-AAP). 
2.) Dosedanje študije kažejo, da so vina iz sort 'Laški rizling', 'Istrska Malvazija', 
'Riesling' in 'Chardonnay' dovzetnejša za pojav NST. 
3.) Nastanek NST vina je prvotno posledica stresnih rastnih razmer za trto v vinogradu ter 
nadaljnjih motenj pri alkoholni fermentaciji. 
4.) Najbolj pogoste stresne razmere v vinogradu  so sušni stres, prevelika rodnost vinske 
trte, neravnovesje elementov v tleh in trti, neprimeren čas trgatve, ki ni v skladu z 
aromatsko zrelostjo grozdja ter preveliko UV sevanje. 
5.) Motnja pri alkoholni fermentaciji (AF), ki znatno poveča možnost pojava NST vina je 
predvsem pomanjkanje asimilativnegaega dušika, ki omogoča rast in fermentacijsko 
aktivnost kvasovk. 
6.) Prekurzor spojine 2-AAP je IAA. Razpad IAA, ki nato privede do tvorbe napake in 
senzorične zaznave 2-AAP se zgodi ob prvem žveplanju vina. Končna olfaktorna 
zaznava 2-AAP ni odvisna zgolj od vsebnosti IAA, vendar tudi od same kemijske 
sestave vina. 
7.) Trenutno edino možno preventivno delovanje proti tvorbi napake neznačilnega 
starikavega tona je dodatek askorbinske kisline, vendar je potrebno zavedanje njenih 





V diplomskem projektu smo opisali napako neznačilnega starikavega tona (NST) belih vin, 
vinogradniške in vinarske razmere, ki povečajo možnost nastanka NST, ter možne 
vinogradniške in vinarske ukrepe za ublažitev prisotnih stresnih dejavnikov.  
 
Napaka NST belih vin je prisotna in bila prvič opažena v 80. letih prejšnjega stoletja v 
Nemčiji, v Sloveniji je bila prva študija izdana leta 2008, kjer že nakazujejo na prisotnost 
NST v slovenskih vinih. Opravljenih je bilo že kar nekaj raziskav, pa vendar je senzorični 
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in kemijski opis napake NST vina še vedno pomanjkljiv. Stresni dejavniki v vinogradu, kot 
so večja rodnost vinske trte, čas trgatve, sušni stres, trajna ozelenitev medvrstnega prostora 
ter nezadostno gnojenje vinske trte, nadaljnje vplivajo na otežen potek alkoholne 
fermentacije, kot odziv kvasovk na pomanjkanje asimilativnega dušika, ki je kvasovkam 
na razpolago za njihovo rast in fermentacijsko aktivnost. Po dodatku žveplovega dioksida 
mlademu vinu po zaključeni alkoholni fermentaciji lahko pride do pretvorbe IAA v 2-AAP 
in senzorične zaznave napake NST. Dodatek askorbinske kisline vinu je lahko začasna 
rešitev. S pomočjo nekaterih opisanih vinogradniških ukrepov lahko ublažimo tudi stresne 
rastne razmere in tako zmanjšamo nagnjenost vina k tvorbi NST.  
 
Nadaljnje perspektive so natančnejši senzorični in kemijski opis napake NST z namenom 
zmanjšanja pojavnosti oziroma prilagoditve vinogradniške prakse v izogib vse bolj 
prisotnim stresnim rastnim razmeram, tudi zaradi klimatskih sprememb. Te spremembe 
močno vplivajo na rast in razvoj trte na posameznem vinorodnem območju. Tako bi lahko 
z ublažitvijo stresnih dejavnikov zmanjšali nagnjenost sorte žlahtne vinske trte k nadaljnji 
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